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Beschreibung 

Verfahren und System zum Materialtransport 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zum Mate- 
rialtransport in industriellen Anlagen, insbesondere in der 
Grundstoff- bzw. Papierindustrie, wobei mindestens ein mobi- 
les Transportmittel unter Zuhilfenahme mindestens einer Da- 
tenverarbeitungsvorrichtung erfasst wird. 

10 

Insbesondere in der Grundstof f industrie, z.B. in Industrie - 
zweigen, in denen Metall oder Stahl verarbeitet wird, bzw. in 
der Papierindustrie werden zum Materialtransport zwischen 
Fertigungs- und/oder Lagereinrichtungen mobile Transportmit- 
15 tel wie beispielsweise Gabelstapler bzw. Schwerlast stapler 

eingesetzt. Dabei miissen die Bediener der Transportmittel den 
Ort der Materialablage bzw. -aufnahme in der Regel manuell 
erfassen. Insbesondere falsche Eingaben bzw. Bedienfehler 
konnen zu Fehlbuchungen bzw. sogar zu Betriebsstorungen fuh- 

2 0 ren und erhebliche Fehlerkosten verursachen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die voranstehend beschriebenen 
Nachteile beim Materialtransport, insbesondere innerhalb ei- 
ner industriellen Anlage, zu vermeiden. 

25 

Die Aufgabe wird erfindungsgema.fi zum einen durch ein Verfah- 
ren der eingangs genannten Art gelost, wobei eine mit dem 
Transportmittel verbundene Erf assungsvorrichtung Signale ab- 
gibt und Signale von Antwortgebern an die Erf assungsvorrich- 

3 0 tung zuruckgesendet werden, wobei die Erf assungsvorrichtung 

unter Zuhilfenahme mindestens eines Ref erenzkoordinatensys- 
tems die Positionskoordinaten und den Positionswinkel des 
Transportmittels ermittelt. Zum anderen wird die Aufgabe er- 
f indungsgemafi durch ein Materialtransportsystem gelost, wobei 
35 das Materialtransportsystem mindestens eine Datenverarbei- 
tungsvorrichtung und mindestens eine Erf assungsvorrichtung 
zur Erfassung mindestens eines mobilen Transportmittels auf- 
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weist, die Erf assungsvorrichtung' mit einem Transportmittel 
verbunden ist und Mittel zum Senden und zum Empfangen von 
Signalen aufweist und wobei stationare Antwortgeber vorgese- 
hen sind, die insbesondere Signale von der Erf assungsvorrich- 
5 tung empfangen und Signale zurucksenden, mit Hilfe derer die 
Erfassungsvorrichtung unter Zuhilfenahme mindestens eines Re- 
f erenzkoordinatensys terns die insbesondere moment anen Positi- 
onskoordinaten, den. Posit ionswinkel und vorzugsweise auch zu- 
satzlich die Momentangeschwindigkeit des Transportmittels er- 
10 mittelt. 

Die Ermittlung von Positionskoordinaten, Positionswinkel und 
ggf. Momentangeschwindigkeit erfolgt mit Vorteil in Echtzeit 
bzw. nahezu in Echtzeit. 

15 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erf indungsgemafcen Verfahrens 
und des erf indungsgema&en Material transport systems sind in 
den Unteranspruchen 2 bis 11 bzw. 13 bis 21 angegeben und 
werden nachstehend und anhand von Ausfiihrungsbei spiel en naher 
20 beschrieben. 

Mit Vorteil ist ein Modul zur vorzugsweise automatischen Ka- 
librierung der Positionskoordinaten des Transportmittels auf 
einen materialrelevanten Punkt vorgesehen. Derart wird eine 
25 besonders genaue Materialverf olgung auch fur unterschiedliche 
Materialarten, Transportmittel und Transportweisen bereitge- 
stellt. 

Mit Vorteil weist die Datenverarbeitungsvorrichtung ein Modul 
30 zur Erganzung der Positionskoordinaten urn mindestens eine Be- 
reichskennzeichnung auf . Es ist weiterhin zweckmafeig, dass 
die stationare Datenverarbeitungsvorrichtung eine Vorrichtung 
zur Bereitstellung und vorzugsweise auch zur Verif izierung 
eines Lagerspiegels mit diskreten Lagerplatzen aufweist. Der- 
35 art wird die Moglichkeit zu einer Material- bzw. Lagerverwal- 
tung bereitgestellt, die eine automatische bereichs- bzw. 
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z.B. hallenubergreifende Erkennung der Bereichsumgebung fur 
Materialtransporte ermoglicht. 

Mit Vorteil weist die Datenverarbeitungsvorrichtung ein Modul 
5 zur Bestimmung der Lagerungsart des Materials anhand des Po- 
sitionswinkels auf . Derart wird eine automatische Erfassung 
und Verfolgung von Material sowie seiner Lagerungsart ohne 
die Notwendigkeit von Bedienereingaben bereitgestellt . 

10 Mit Vorteil ist die Erf assungsvorrichtung als Radarvorrich- 
turig ausgebildet, da so eine besonders robuste und storungs- 
unanfallige Erfassung von Posit ionskoordinaten, Positionswin- 
kel bzw. Momentangeschwindigkeit des Transportmittels gewahr- 
leistet ist. 

15 

Mit Vorteil ist eine mit dem Transportmittel verbundene Da- 
tenverarbeitungsvorrichtung mit einem Gerat zur optischen 
Darstellung der Transportauf trage bzw. Positions- und/oder 
Material information verbunden oder weist ein solches Gerat 
20 vorzugsweise als Bestandteil auf. Derart konnen einem Bedie- 
ner des Transportmittels Transportauf trage, Warnhinweise 
und/oder Hinweise anderer Art besonders einfach zuganglich 
gemacht werden. 

25 Vorteile des erf indungsgemaSen Verfahrens ergeben sich insbe- 
sondere analog zu dem bezuglich des erf indungsgemaSen Materi- 
altransportsystems angefuhrten Vorteilen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten des erf indungsgemaSen Sys- 
3 0 terns bzw. Verfahrens ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung von Ausf uhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen 
und in Verbindung mit den Patentanspruchen. Es zeigen: 

FIG 1 eine beispielhaf te Darstellung eines erf indungsge- 

35 maSen Material transportsystems, 
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FIG 2 eine schematische Darstellung beziiglich eines Refe- 

renzkoordinatensys terns und des Positionswinkels . 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer industriellen Einrich- 
5 tung, in dem ein erf indungsgemaSes Material transport -Ver- 
fahren bzw. ein erf indungsgemafies Materialtransportsystem 
eingesetzt wird. Die industrielle Einrichtung lasst sich da- 
bei in unterschiedliche Bereiche, z.B. verschiedene Gebaude 
bzw. Flachen, die sich auch zumindest teilweise im Freien be 

10 finden konnen, einteilen. Eine raumliche Einteilung lasst 

sich jedoch auch basierend auf einzelnen oder mehreren Pro- 
duktions- bzw. Lagervorgangen zugeordneten Bereichen durch- 
fiihren. Das erf indungsgemafce Verfahren bzw. System zum Mate- 
rialtransport lasst sich sowohl in Verbindung mit Produkti- 

15 oris-, Verlade-, Lager- al's auch sonstigen Einrichtungen nut- 
zen. Nachfolgend wird die Erfindung am Beispiel einer Lager- 
halle erlautert, die von den Wanden 5 begrenzt ist . 

Jeder Punkt der Lagereinrichtung lasst sich durch Angabe sei 
20 ner kartesischen Koordinaten eindeutig beschreiben. Die La- 
gereinrichtung ist im Beispiel in zwei Bereiche 7a, 7b unter 
teilt, die jeweils mehrere Be- und Entladepunkte bzw. Lager- 
platze 8a, 8b aufweisen. So sind die Lagerplatze 8a im Be- 
reich 7aderart ausgestaltet , dass auf ihnen vorzugsweise ge 
25 wickeltes Material 10 gelagert werden. Die Lagerplatze 8b im 
Bereich 7b sind dahingegen vorzugsweise zur Lagerung von Ta- 
felmaterial 9 ausgestaltet . 

Mittels eines mobilen Transportmittels 1, also z.B. mittels 
30 eines Schwerlaststaplers oder eines Gabelstaplers, wird Mate 
rial 9 bzw. 10 zwischen den Lagerplatzen 8a, 8b und Verlade- 
Produktions- oder anderen Lagereinrichtungen, die aufierhalb 
der Begrenzungen 5, d.h. im Beispiel auSerhalb der Wande 5, 
liegen, transportiert . In der Grundstoff- bzw. in der Papier 
35 industrie verwendete Transportmittel sind in der Regel 

schneller fahrend als sogenannte AGVs (automated guided ve- 
hicles) . 
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Mittels einer Datenverarbeitungsvorrichtung, vorzugsweise ei- 
ner stationaren Datenverarbeitungsvorrichtung 2, wird die ge- 
samte Lagereinrichtung 5, 7a, 7b, 8a, 8b sowie das Material 
9, 10 auf einem Ref erenzkoordinatensystem mit einem Referenz- 
5 punkt 3 abgebildet. In Figur 1 ist ein einziger Ref erenzpunkt 
fur die Bereiche 7a und 7b vorgesehen. Es ist jedoch auch 
moglich, fur jeden der Bereiche einen eigenen Ref erenzpunkt 
zu definieren. Weitere Bereiche der industriellen Einrichtung 
sind in den Zeichnungen nicht naher dargestellt. Fur weitere 
10 Bereiche konnen ein oder mehrere gemeinsame und/oder jeweils 
eigene Ref erenzpunkt e vorgesehen werden. Eine Mischung von 
gemeinsamen und eigenen Ref erenzpunkten ist moglich. 

Zur .Ermittlung der Positionskoordinaten des Transportmittels 
15 1 sowie des von ihm transportierten, abgelegten bzw. aufge- 

nommenen Materials und des Anf ahrwinkels ist am Transportmit- 
tel 1 eine Erf assungsvorrichtung 12 angebracht. Des Weiteren 
sind in der industriellen Anlage Antwortgeber 6 -stationar an- 
gebracht, wie z.B. an den Wanden 5 befestigte Transponder. 

20 

Mobile Transportmittel 1 sind beispielsweise Fahrzeuge mit 
Fahrer, wie Staplerf ahrzeuge, bzw. auch automatisch gesteuer- 
te Fahrzeuge. Transportiertes Material sind beispielsweise 
Papierrollen bzw. Bandmaterial wie Coils als Kalt- oder Warm- 
25 bunde 10 oder z.B. auch Taf elmaterial 9, wie Bleche auf Sta- 
peln mit Paletten oder beispielsweise Spaltbunde auf Palet- 
ten. 

Vorzugsweise weist das Transportmittel 1 eine Datenverarbei- 
30 tungsvorrichtung, z.B. einen Host-PC, . auf , der sich bei- 
spielsweise innerhalb der Kabine des Transportmittels 1 be- 
finden kann. Diese Datenverarbeitungsvorrichtung ist mit der 
Erf assungsvorrichtung 12 z.B. drahtlos oder durch Kabel ver- 
bunden gekoppelt . Die Datenverarbeitungsvorrichtung des 
35 Transportmittels 1 ist mit Hilfe einer drahtlosen Verbindung 
4, z.B. uber Wireless LAN, ein drahtloses lokales Netzwerk, 
mit einer stationaren Datenverarbeitungsvorrichtung 2 gekop- 
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pelt. Vorzugsweise kann die Erf assungsvorrichtung 12 alterna- 
tiv oder auch zugleich mit der stationaren Datenverarbei- 
tungsvorrichtung 2 drahtlos gekoppelt sein. 

5 Die Erfassungsvorrichtung 12 weist mit Vorteil ein Radarmodul 
auf, das vorzugsweise im ISM-Frequenzband arbeitet. Dabei u- 
bernimmt die Erfassungsvorrichtung 12 die Rolle einer Basis- 
station und peilt nach dem Radarprinzip die im Wirkungsbe- 
reich des Fahrzeugs angebrachten Antwortgeber 6 an. Die Ant- 

10 wortgeber 6 sind vorzugsweise als Transponder ausgebildet und 
beispielsweise derart ausgebildet, dass sie der Basisstation 
gezielt antworten. Vorzugsweise sind die Antwortgeber 6 vom 
Wirkungsprinzip aktive Komponenten. Auf Basis mehrerer Riick- 
meldungen eines oder mehrerer Antwortgeber ermittelt die Er- 

15 f assungsvorrichtung 12 kontinuierlich die momentane Position 
im Ref erenzkoordinatensystem sowie vorzugsweise auch die Ei- 
gengeschwindigkeit bzw. den moment anen Posit ionswinkel des 
Transportmittels 1 bzw. des Materials 9, 10. Die Positionser- 
mittlung ist alternativ auch mit Hilfe einer optischen Erfas- 

20 sungsvorrichtung moglich, wobei die Antwortgeber 6 unter Zu- 
hilfenahme von Ref lexionsf olie oder ahnlichen Materialien 
ausgebildet sind. Die erf indungsgemaSe Posit ionsermitt lung 
nach dem Radarprinzip hat sich jedoch bei Einsatz im Freien 
sowie bei Einsatz in Gebauden mit grower Gebaudelange als be- 

25 sonders vorteilhaft erwiesen. 

Figur 2 zeigt ein Transportmittel 1 und einen Lagerplatz 8. 
Fur unterschiedliche Transportmittel 1 und Materialien 9 bzw. 
10 ist jeweils ein Materialaufnahmepunkt definierbar, z.B. 

30 hinsichtlich der Spitze eines Dorns bei Schwerlast-Stapler- 
fahrzeugen oder hinsichtlich der Mitte der Gabelspitzen bei 
Staplerf ahrzeugen mit Gabel . Dabei entspricht der Material- 
aufnahmepunkt in der Regel nicht den Koordinaten, die die Er- 
fassungsvorrichtung 12 fur ihre Eigenposition basierend auf 

35 ihrem Montageort am Transportmittel 1 ermittelt. Die Kalib- 
rierung der Koordinaten auf einen materialrelevanten Punkt, 
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also z.B. den Materialaufnahmepunkt , erfolgt automatisch auf- 
grund des gewahlten Transportmittels bzw. Materials. 

Die aktuellen Koordinaten des Transportmittels 1 bzw. des Ma- 
5 terials 9, 10 werden mit Bezug auf den jeweiligen Referenz- 
punkt 3 ermittelt. Dabei werden nicht nur die ebenen Lageko- 
ordinaten x bzw. y, sondern auch die Hohe z berucksichtigt . 
Die Hohe z entspricht dabei vorzugsweise der Ablagehohe des 
Materials 9, 10. Durch die Erfassung des rnomentanen Positi- 

10 onswinkels y des Transportmittels 1 zum Lagerplatz, also z.B. 
Anfahrt von links, rechts, hinten oder vorne, wird die Rich- 
tung bestimmt, in der das Material abgelegt ist bzw. wird. 
Damit wird es moglich, beispielsweise die Lage von Etiketten 
zu erfassen oder beispielsweise zu erfassen, ob Coils in Wi- 

15 ckelrichtung links oder in Wickelrichtung rechts gelagert 
sind. Derart werden Materialtransporte ohne bzw. weitestge- 
hend ohne Eingriff eines Bedieners ermoglicht und es wird da- 
bei gewahrleistet , dass Material korrekt fur die Weiterverar- 
beitung in nachgeordneten Produktionseinrichtungen angelie- 

2 0 fert wird. 

Mittels der stationaren Datenverarbeitungsvorrichtung 2 wird 
ein vollstandiger und korrekter Lagerspiegel zur Verfiigung 
gestellt, insbesondere da beispielsweise an den Transporten 

25 beteiligte Bediener keinerlei Eingaben von Koordinaten zur 
Beschreibung von Aufnahme- und/oder Abladeorten von Material 
eingeben miissen. Transporte konnen mittels der Datenverarbei- 
tungsvorrichtung 12 gesteuert werden. Mittels einer mit dem 
Transportmittel 1 verbundenen Datenverarbeitungsvorrichtung 

30 sowie Mitteln zur optischen Darstellung konnen Bedienpersonen 
Transportauf trage, Positions- und/oder Materialinf ormationen 
schnell zuganglich gemacht werden. Derart konnen auch Warn- 
hinweise auf falsche Materialauf nahme und/oder -ablage auf- 
grund eines Bedienf ehlers sofort dem Bediener angezeigt wer- 

35 den und durch diesen korrigiert werden. Legt ein Bediener 

trotz Warnhinweis Material falsch ab, so wird zumindest der 
falsche Ort der Materialablage im System richtig registriert. 
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Es ist ein Modul vorgesehen, das die Positionskoordinaten urn 
mindestens eine Bereichskennzeichnung erganzt . So wird ge- 
wahrleistet , dass das erf indungsgemaSe Verfahren bzw. Trans- 
port system auch industriellen Einrichtungen von grower Aus- 
5 dehnung, mit unterschiedlichen Bereichen, einer Vielzahl von 
Begrenzungen, umf angreicher bzw. komplexer raumlicher Eintei- 
lung und / oder einer gro&en Anzahl von Produktions- , Verla- 
de- # Lager- bzw. sonstigen -Einrichtungen anwendbar ist. 

10 Durch das erf indungsgemaSe Verfahren bzw. System zum Materi- 
altransport wird ein eindeutiges Verifizieren eines Lager- 
platzes sowie der Lagerungsart ermoglicht. Erstmals entf alien 
Bedienereingaben zur vollstandigen Beschreibung der Material- 
1 age rung. 
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Pat ent anspruche 

1. Verfahren zum Materialtransport , bei dem mindestens ein 
mobiles Transportmittel (1) unter Zuhilf enahme mindestens ei- 

5 ner Datenverarbeitungsvorrichtung erfasst wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine mit 
dem Transportmittel (1) verbundene Erf assungsvorrichtung (12) 
Signale abgibt und Signale von Antwortgebern (6) an die Er- 
f assungsvorrichtung (12) zuriickgesendet werden, wobei die Er- 
10 f assungsvorrichtung (12) unter Zuhilf enahme mindestens eines 
Referenzkoordinatensystems die Positiohskoordinaten und den 
Positionswinkel des Transportmittels (1) ermittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass zusatz- 
lich die Momentangeschwindigkeit des Transportmittels (1) er- 
mittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass die Po- 
sitionskoordinaten des Transportmittels (1) automatisch auf 
einen Material relevant en Punkt kalibriert werden, 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass die Po- 
sitionskoordinaten urn mindestens eine Bereichskennzeichnung 
erganzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass die Da- 
tenverarbeitungsvorrichtung aus dem Positionswinkel die Lage- 
rungsart des Materials bestimmt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass die Er- 
f assungsvorrichtung (12) Radarsignale abgibt. 
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7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
der Erf assungsvorrichtung (12) und einer mit dem Transport - 
mittel (1) verbundenen Datenverarbeitungsvorrichtung Daten 

5 iibermittelt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
der Erf assungsvorrichtung (12) und /oder einer mit dem Trans - 

10 portmittel (1) verbundenen Datenverarbeitungsvorrichtung so- 
wie einer stationaren Datenverarbeitungsvorrichtung (2) Daten 
insbesondere drahtlos iibermittelt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass Materi- 
altransporte mittels der stationaren Datenverarbeitungsvor- 
richtung (2) und unter Zuhilfenahme der ubermittelten Daten 
gesteuert werdeh. 

20 10. ;Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
der stationaren Datenverarbeitungsvorrichtung (2) und unter 
Zuhilfenahme der ubermittelten Daten ein Lagerspiegel mit 
diskreten Lagerplatzen verifiziert und bereitgestellt wird. 

25 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass unter 
Zuhilfenahme der. mit dem Transportmittel (1) verbundenen Da- 
t enverarbe i t ungsvorr i chtung Transport auf t rage , Pos i t i ons - 

30 und/oder Materialinf ormationen visuell dargestellt werden. 

12 . Materialtransportsystem, das mindestens eine Datenverar- 
beitungsvorrichtung und mindestens eine Erf assungsvorrichtung 
(12) zur Erfassung mindestens eines mobilen Transportmittels 

35 (1) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass . 
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- die Erf assungsvorrichtung (12) mit einem Transportmittel 
(1) verbunden ist, 

- die Erf assungsvorrichtung (12) Mittel zum Senden und zum 
Empfang von Signalen aufweist, und 

5 - dass stationare Antwortgeber (6) vorgesehen sind, die ins- 
besondere Signale von der Erf assungsvorrichtung (12) emp- 
fangen und Signale zurucksenden, mit Hilfe derer die Erf as - 
sungsvorrichtung (12) unter Zuhilf enahme mindestens eines 
Ref erenzkoordinatensystems die Positionskoordinaten, den 
10 Positionswinkel und vorzugsweise auch zusatzlich die Momen- 
tangeschwindigkeit des Transportmittel s (1) ermittelt. 

13, Materialtransportsystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Da- 

15 tenverarbeitungsvorrichtung und / oder die Erf assungsvorrich- 
tung (12) ein Modul zur Kalibrierung der Positionskoordinaten 
des Transportmittel s (1) auf einen Material relevanten Punkt 
auf weist . 

20 14. Materialtransportsystem nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Da- 
tenverarbeitungsvorrichtung ein Modul zur Erganzung der Posi- 
tionskoordinaten um mindestens eine Bereichskennzeichnung 
vorsieht . 

25 

15. Materialtransportsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Datenverarbeitungsvorrichtung ein Modul zur Bestimmung der 
Lagerungsart des Materials aus dem Positionswinkel aufweist. 

30 

16. Materialtransportsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erf assungsvorrichtung (12) als Radarvorrichtung ausgebildet 
ist . 

35 

17. Materialtransportsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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15 



WO 2004/04460^^M PCT/DE2003/003566 



12 

Erf assungsvorrichtung (12) mit einer mit dem Transportmittel 
(1) verbundenen Datenverarbeitungsvorrichtung gekoppelt ist. 

18. Materialtransportsystem nach einem der Anspruche 12 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erf assungsvorrichtung (12) und /oder eine mit dem Transport- 
mittel (1) verbundene Datenverarbeitungsvorrichtung sowie ei- 
ne stationare Datenverarbeitungsvorrichtung (2) zur Ubermitt- 
lung von Daten insbesondere drahtlos gekoppelt sind. 

19. Materialtransportsystem nach einem der Anspruche 12 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
stationare Datenverarbeitungsvorrichtung .(2) eine Vorrichtung 
zur Steuerung der Materialtransporte aufweist. 



20. Materialtransportsystem nach einem der Anspruche 12 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
stationaren Datenverarbeitungsvorrichtung (2) eine Vorrich- 
tung zur Verif izierung und Bereitstellung eines Lagerspiegels 

20 mit diskreten Lagerplatzen aufweist. 

21. Materialtransportsystem nach einem der Anspruche 12 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mit dem Transportmittel (1) verbundene Datenverarbeitungsvor- 

25 richtung mit einem Gerat zur optischen Darstellung der Trans- 
portauf trage, Positions- und/oder Materialinf ormationen ver- 
bunden ist. 
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